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INTRODUCCION 
El crecimiento desmesurado de la población humana, ha 
ce indispensable producir grandes cantidades de ahi 
mentos en períodos preferentemente cortos; de ahí la 
necesidad de cosechar varios cultivos simultáneos con 
siderando la época de siembra. La explosión demográ 
fica actual es el reto más grande que afrontan los 
científicos de la agricultura para alimentar la pobla 
ción presente y futura. Las dos terceras partes de 
la población mundial no cuenta con alimentos suficien 
tes, Colombia no es una excepción y se encuentra ante 
el desafío de suministrar estos alimentos. 
Un alto porcentaje de la producción agrícola, provie 
ne de pequeños predios en los cuales se desarrolla la 
agricultura tradicional de bajos rendimientos denomi 
nados comúnmente de subsistencia. En Colombia se de 
dican a esta actividad personas de escasos recursos 
económicos, denominados frecuentemente "pequeños pro 
ductores", quienes se caracterizan fundamentalmente 
por carecer de tierra y capital. 
Los agricultores buscan aumentar la eficacia de la 
2 
producción de sus parcelas para balancear su dieta 
alimenticia. También tratan de disminuir convenien 
temente los riesgos de pérdidas, para lo cual han 
concebido en forma empírica sistemas de cultivos que 
les permita dadas sus condiciones, garantizar y con 
tribuir con un mínimo ingreso para su familia y así 
utilizar permanentemente la mano de obra a través 
del arlo. 
La realización de este ensayo ofrece una respuesta /—
preliminar referente a la época correcta de siembra 
Maíz — Fríjol intercalados, utilizando medios tecnoló 
gicos que aumentan la productividad de los recursos 
naturales sin deteriorar el medio ambiente, contribu 
yendo así a presentar una modalidad de siembra tecni 
ficada determinando si el sistema intercalado es me 
jor que en monocultivo. 
Este experimento se realizó en la Granja Experimental 
de la Universidad Tecnológica del Magdalena zona ésta 
que se encuentra ubicada en el municipio de Santa Mar 
ta departamento del Magdalena teniendo como objetivos 
los siguientes : 
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a. Determinar los efectos en la producción y rentabi 
lidad del Maíz (Zea mays L.) y el Fríjol (Phaseo  
lus vulgaris L.) intercalados. 
Determinar la época de siembra correcta del Maíz 
y Fríjol intercalados. 
Estimar si el sistema de siembra intercalada es 
mejor que la siembra en monocultivo. 
2. REVISION DE LITERATURA 
Hasta hace pocos años los cultivos múltiples merecían 
poca atención de los investigadores. Recientemente 
algunas entidades han iniciado investigaciones sobre 
estos sistemas de cultivos encontrándose entre ellas 
el Instituto Internacional para Investigaciones de 
Arroz (IRRI) en Filipinas, el Instituto Internacional 
de Agricultura Tropical (IITA) en Nigeria además de 
-otros organismos en países asiáticos especialmente en 
la India (6). 
La evaluación agronómica de un sistema de cultivo múl 
tiple de acuerdo con Harwood (12), debe tener en cuen 
ta no solamente la productividad del sistema sino tam 
bién su estabilidad biológica o sea su resistencia a 
los riesgos de clima y enfermedades y su estabilidad 
económica es decir la seguridad relativa que el siste 
ma ofrece al agricultor de un retorno económico a su 
inversión. 
Según estudios efectuados por Ferguson (8), existen 
tres maneras básicas para incrementar la producción: 
por expansión de áreas sembradas en cultivos alimenti 
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cios aumentando la producción de cada cultivo por 
unidad de superficie e incrementando el número de cul 
tivos sembrados en una misma área cada año. 
Ú Morales y Doll (16), aducen que dada la situación eco 
nómica y la cantidad de tierra que tengan los media 
nos y pequeños agricultores, permite que al aumentar 
el número de cultivos sembrados en una misma área, ca 
da uno de ellos sea de buen provecho si se cuenta con 
la intervención de los estamentos del gobierno. 
Los mismos autores (16), comentan que cada una de las 
características más sobresalientes de los cultivos in 
tercalados ha sido su economía de espacio y el incre 
mento de proteína por unidad de superficie que alivia 
rán en gran parte el problema alimenticio en ciertas 
regiones. El maíz intercalado con fríjol tuvo más al 
tura, produjo más material vegetal y extrajo más fós 
foro y potasio que cuando no estuvo intercalado. 
Acevedo (1), concluyó que las siembras simultáneas en 
la asociación maíz - fríjol, el maíz se afectó negati 
vamente tanto en su crecimiento como en su producción, 
comparándolas con plantas sin asociar. A medida que 
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se retrasa el tiempo la siembra de fríjol, los rendi 
mientos de maíz tendieron a aumentar y los de fríjol a 
bajar. 
Las ventajas de los cultivos intercalados son enumera 
das por Thompson y Kelly (24) así : economía de es 
pacio que es importante cuando la tierra es escasa y 
de alto valor; ganancia en tiempo cuando la arada y 
cultivada sirvan a la vez para dos ó más cosechas y 
mejor utilización de los nutrimentos ya que cualquier 
excedente de éstos sirve para el otro. 
Tirado (25), observó que el tratamiento del sistema 
maíz - frijol, con laboreo normal y alta tecnología 
dió un mayor margen bruto a un mayor retorno neto que 
los otros tratamientos que se probaron en la primera 
siembra. Al finalizar el ensayo el sistema que produ 
jo mayor beneficio fué la asociación fríjol mas camo 
te cultivado bajo no laboreo y utilizando alta tecno 
logia. 
--En Antioquia, anota Rodriguez (20), algunos agriculto 
res acostumbran a sembrar maíz intercalado con fríjol 
voluble, aprovechando la caña de maíz (tallo) como tu 
7 
toría al fríjol, aprovechando de esta forma el terreno 
para obtener dos cosechas al mismo tiempo. 
Moreno (17), informa que al hacer los análisis estadís 
ticos de los rendimientos individuales en cultivos in 
tercalados no se encontró diferencia significativa con 
los rendimientos en monocultivo. Esto sugiere que en 
los cultivos intercalados hay complementación agronómi 
ca entre el maíz y el fríjol. 
La apreciación de Tobón (26), es que en los fríjoles tre 
padores la distancia de siembra juega un papel importan 
te cuando se trabaja en cultivos intercalados. Al dis 
minuir la distancia de siembra no se incrementa realmen 
te la producción aunque sea mayor la población de plan 
tas debido a le competencia de luz y nutrientes (11). 
Los rendimientos en granos de las intercalaciones no 
leguminosas, son generalmente inferiores a los obteni 
dos en el sistema de monocultivo; sin embargo, los ren 
dimientos del maíz no superan a los del monocultivo 
(11). 
VFigueroa (10), encontró una correlación negativa entre 
8 
los rendimientos de maíz y fríjol voluble intercala 
dos. Señala que la disminución del rendimiento de 
maíz no se debe tanto a la competencia que ejerce la 
buena carga del fríjol sino a la altura, actuando el 
fríjol como un freno al crecimiento y desarrollo nor 
mal del maíz. El factor más limitante de la interca 
ladón fué el vuelco del maíz Diacol H 205 ocasiona 
do por el fríjol. El mejor método de siembra proba 
do, fué usado por los agricultores, sembrando maíz y 
fríjol en el mismo sitio. 
Los resultados de un experimento efectuado por el 
CIAT (20), indica que para la intercalación de maíz 
H 207 y fríjol arbustivo Pijao es conveniente sembrar 
en primer lugar el fríjol y 10 días después el maíz. 
En lo que se refiere a la competencia de malezas en 
la intercalación maíz - fríjol hay escasa información. 
Los estudios realizados por Lepiz (15), indican que 
el maíz sembrado bajo algunas asociaciones resultó 
igual al sembrado solo; el rendimiento del fríjol 
maíz estuvo en función directa al número de plantas/ 
Ha, el maíz redujo los rendimientos del fríjol en 
función directa al número de plantas de maíz/Ha. 
9 
Orihuela y colaboradores (18), en un ensayo sobre 
fertilización con Nitrógeno en yuca y maíz solos o in 
tercalados, obtuvieron índices equivalentes de la tie 
rra a 2,0 lo cual indica el alto potencial de utiliza 
alón de la tierra en dicho arreglo. En Costa Rica la 
intercalación yuca — maíz arrojó un JET de 1,71 al ob 
tenerse un rendimiento de la yuca intercalada igual 
al 78% de la yuca sola y el maíz intercalado rindió 
el 93% del respectivo monocultivo. 
Afirman Tarazona y Zandstra (23),que la fertilización 
no tuvo efectos significativos entre los parámetros 
de crecimiento del fríjol (Altura, resistencia a pla 
gas y enfermedades), en el período de 15 días en que 
se hicieron las determinaciones, pero un incremento 
en la distancia de siembra del fríjol favorece signi 
ficativamente la expansión del área foliar. No abs 
tante la densidad de población del fríjol con respec 
to a la papa tampoco tuvo efecto significativo sobre 
los parámetros del crecimiento. El índice de área fo 
liar se mostró favorecido por bajos niveles de Nitró 
geno y altas densidades de población de las especies 
en intercalación. 
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IRIA (19), en un estudio patrocinado por la FAO/IICA 
en América Latina, sostiene que el uso de los sistemas 
múltiples e intercalados se obtienen mejores rendimien 
tos de productos y biomasa haciendo un mejor uso de 
tierra, de los fertilizantes y de la energía solar así 
como de la mano de obra; cumpliendo estas alternativas, 
el ataque de plagas y enfermedades es menos severo y 
la invasión de malezas es menor. 
l'En un trabajo realizado por Espino (7), sobre interca 
lación maíz — fríjol sostiene que, el maíz intercalado 
produce más con alta población de fríjol arbustivo que 
con la enredadera ó de guía. Además, sustenta que el 
fríjol trepador ti:ende a rendir más que cuando se cul 
tiva con el maíz de alto crecimiento, mientras que el 
fríjol arbustivo tiende a producir más con el maíz de 
bajo crecimiento. 
1/Indudablemente la introducción del fríjol intercalado 
con maíz incrementa significativamente los ingresos ne 
tos. Esto quiere decir que al sembrar fríjol en los 
espacios dejados por el maíz se permite una mayor ga 
nancia proveniente de la elevación productiva del frí 
jol (13). 
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En una de sus conclusiones Crissien (5), ratifica que 
los rendimientos del maíz bajo no laboreo fueron supe 
riores a los obtenidos en laboreo convencional. La 
tendencia en el caso del fríjol fué directa siendo ma 
yor su rendimiento en laboreo convencional que en no 
laboreo. Comparando los dos métodos de labranza, se 
ven claras diferencias económicas por los beneficios 
netos obtenidos con uno y otro; el método de cero 
laboreo produce los mejores beneficios netos lo cual 
muestra sus bondades como la mejor alternativa. Otros 
autores han encontrado mayores beneficios económicos 
con el método de laboreo convencional. 
Es tan importante el periodo de oscuridad, como el pe 
nodo de luz, pues si a una planta de dias cortos se 
oscurece por un tiempo no sufre cambios en su normal 
secuencia de desarrollo. Aunque el fotoperíodo es un 
factor climático fijo para una localidad dada, hasta 
cierto punto es posible alterarlo en el campo varian 
do la fecha de siembra ó bien por otro medio. El frí 
jol soya no floree en días largos y crece mucho, por 
lo que se usa ventajosamente como abono verde en lati 
tudes al norte, lo que no sería útil en el trópico 
por su rápida floración (24). 
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una de sus conclusiones Catalán y Dominguez (4), in 
forman que de acuerdo al índice de equivalencia de tie 
rra se obtuvieron los mejores promedios en los testigos 
mecánicos para ambos cultivos (yuca - fríjol), determi 
nándose que la asociación Yuca/Fríjol es la más recomen 
dable puesto que se encontraron valores mayores a 1 con 
relación a cada uno de los monocultivos. 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. Localización del Ensayo 
El presente ensayo se realizó en la Granja Experimen 
tal de la Universidad Tecnológica del Magdalena, en 
tre los meses de Abril y Julio de 1987. Período que 
corresponde al semestre A y parte del semestre B. 
Está situada en el municipio de Santa Marta, departa 
mento del Magdalena (Colombia). Astronómicamente se 
encuentra ubicada entre los 110 11' y 110 
 15' de La 
titud Norte con respecto al Ecuador y entre 740 
 07' 
y 740 
 12' de Longitud Oeste con respecto al meridia 
no de Greenwich (9). 
3.2. Características de la Zona 
La zona está situada a una altura de 7 m.s.n.m., con 
precipitación pluvial promedia anual de 674 mm, la 
temperatura varía un poco con la época del año, sien 
do el promedio 32QC y humedad relativa promedio de 
75%. Los vientos que imperan en esta zona son los 
alisios del hemisferio Norte, soplando durante gran 
parte del año en dirección Noroeste, atenuados por 
TABLA 1. Características climáticas observadas durante la realización del ensayo 
Abril — Julio 1987. Estación Metereológica — Universidad Tecnológica 
del Magdalena. 
Temperatura QC Humedad % Precipitación 
Meses día Media Máxima Mínima Humedad Total 
Mensual Absoluta Absoluta Relativa mm 
Abril 6 27,9 33,0 24,5 80,8 6,29 
Mayo 4 27,7 32,5 22,9 72,2 25,7 
Junio 4 28,2 32,9 23,9 73,8 1,35 
Julio - 28,9 33,4 24,5 72,6 - 
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upa barrera viva situada delante de dos cultivos en 
estudio. 
Los datos correspondientes a climatología en la época 
en que se desarrolló el ensayo fueron obtenidos en 
los registros de la estación metereológica de la Uni 
versidad Tecnológica del Magdalena y se pueden obser 
var en la Tabla 1. 
3.3. Características Generales del Suelo 
Los suelos de la zona del experimento presentan una 
textura arcillo - arenosa, estructura granular, color 
pardo oscuro, drenaje moderado, contenido de materia 
orgánica (1,57%), fertilidad moderada, el pH del suelo 
en promedio es de 6,55; N,0,0023%; P,17 ppm; K,0.44 
meg/100 g ; Cal 9,10 meg/100 g ; Mg,6,10 meg/100 g ; 
CIC,18 meg/100 g . 
La topografía del terreno es plana, presentando una 
pendiente menor de 0,5%. El análisis de suelo fué 
realizado en el laboratorio de la Universidad. 
3.4. Materiales 
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3.4.1. Características generales del maíz ICA V 155 
(Zea mays L.) 
Altura sobre el nivel del mar O - 800 m 
Altura y tamaño de las mazorcas Grandes 
Tipo de grano Mediano 
Resistencia a plagas y enfermedades Moderada 
Período vegetativo 
 100 días 
Rendimiento experimental 3500 Kg/Ha 
Rendimiento comercial 3100 Kg/Ha 
Tomado de Revista ICA. Bogotá. 4 (1) : 1969 
y 
' 3.4.2. Características generales del fríjol cabecita 
negra (Phaseolus vulgaris L.) 
Altura sobre el nivel del mar O - 100 m 
Altura y tamaño del grano Pequeña 
Resistencia a plagas y enfermedades Moderada 
Período vegetativo 60 días 
Rendimiento experimental 2400 Kg/Ha  
Rendimiento comercial 2100 Kg/Ha  
Tomado de (Boletín de divulgación) ICA N2 51 
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Además se utilizó cinta métrica, estacas, bolsas plás 
ticas, tractor, arado, rastrillo, insecticidas, herbi 
cidas, fungicidas, regla graduada en cm, nonio o Ver 
nier, bomba espaldera, rollo de pita, etc. 
3.5. Diseño Experimental y Tamaño de las Parcelas 
El diseño utilizado para el presente ensayo fué el de 
bloques al azar, con 9 tratamientos incluyendo el tes 
tigo y 3 replicaciones. Cada parcela tenía 6,60 cm 
de largo por 5 m de ancho. 
El área de cada parcela fué de 33,0 m2 para un área 
total de cultivo de 1202,0 m2. Los bloques fueron se 
parados a 1 m mientras que los tratamientos a 0,5 m. 
La siembra se realizó en hileras, de acuerdo a la dis 
tancia de siembra de cada cultivo, dejando en cada si 
tio 3 granos de maíz y 2 granos de fríjol quedando fi 
nalmente una planta por sitio al momento del raleo y 
aporque. Cada una de las replicaciones está formada 
por 9 tratamientos. 
Los tratamientos utilizados en el ensayo están repre 
sentados en la Tabla 2. 
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TABLA 2. Diferentes tratamientos para épocas de siembra 
en días después de la siembra del Maíz Zea 
mays L.) y el Fríjol (Phaseolus vulgaris L.) 
intercalados. 
TRATAMIENTOS MAIZ FRIJOL 
(Días después de (Días después de 
la siembra del 
Frijol) 
la siembra del 
Maíz) 
1 
2 
0* 
O 5 
3 O 7 
4 O 10 
5 5 O 
6 7 O 
7 10 O 
8 MONOCULTIVO 
9 MONOCULTIVO 
* Siembra del maíz y frijol el mismo día 
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3.5.1. Labores realizadas en la intercalación Maíz 
- Fríjol 
3.5.1.1. Preparación del terreno 
Debido a la dureza del suelo hubo necesidad de apli 
car un riego preliminar para facilitar una adecuada 
preparación. Tres días después se efectuó una arada 
y dos rastrilladas. Una vez realizadas éstas, se 
procedió a conformar cada una de las parcelas con 
ayuda de una zanjadora, luego se nivelaron y finalmen 
te quedaron dispuestas para la siembra de las semi 
llas. 
3.5.1.2. Siembra 
La siembra se realizó inmediatamente terminadas las 
camas con humedad óptima del terreno. El método de 
siembra es el de chuzo, depositando en cada sitio 3 
granos de maíz y 2 granos de fríjol respectivamente, 
a una profundidad de 2 cm aproximadamente, para ambos 
cultivos. 
3.5.1.3. Aporque 
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Esta labor se efectuó cuando las plantas alcanzaron 
alturas promedios de 20 — 25 cm (15 días después de 
la germinación). El aporque se hizo para darle un 
buen anclaje a las plantas, fuerza al sistema radicu 
lar, facilitar el poder de absorción nutricional y 
evitar el volcamiento ocasionado por fuertes brisas. 
3.5.1.4. Control de malezas 
Inicialmente se hizo un control de malezas pre—siem 
bra incorporada con Pendimetalin (Prowl) en dosis de 
1,5, 1/Ha, después se efectuó manualmente, siendo ne 
cesario 2 desyerbas para mantener limpio el lote ex 
perimental. La primera y segunda desyerba se realizó 
20 y 40 días después de la germinación de los culti 
vos. 
Las malezas predominantes durante el período de expe 
rimentación fueron : 
Bledo común (Amaranthus dubius Mart.) 
Liendre puerco (Echinocloa colonum L.) 
Coquito (Cyperus rotundus L.) 
Cadillo de bolsa (Priva lappulacea L.) 
Verdolaga (Portulaca oleracea L.) 
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f. Pega - pega (Mentzalia áspera L.) 
g • Perrito (Tribulus cistoides L.) 
3.5.1.5. Fertilización 
La fertilización se realizó a los 15 días después de 
haber germinado los cultivos. Se aplicó Sulfato de 
Amonio en dosis de 200 Kg/Ha. 
3.5.1.6. Riego 
Durante el Período de Abril - Julio, las lluvias fue 
ron regulares, al faltar éstas se suplían con riego 
por gravedad, para ello se tomó el agua que venía del 
pozo instalado en los predios de la Universidad. Pa 
• ra evitar inundaciones se trazaron canales de drena 
jes; el riego se aplicó en 6 oportunidades, cuando se 
aproximó el período de recolección de fríjol se sus 
pendió parcialmente para evitar el contacto de las 
vainas secas y la pudrición fungosa. 
3.6. Control de Plagas del Maíz - Fríjol Intercalados 
3.6.1. Lorito verde (Empoasca  Rrameri R.) 
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Este insecto se encontró en el envés de la hoja en don 
de se posa para chupar la savia. Sin embargo se con 
troló con Lorsban 2,5% (en polvo) en una cantidad de 
1 Kg/Ha. 
3.6.2. Pulgón ó Aphidos (Aphis sp) 
Esta plaga se encontró atacando maíz y fríjol en un al 
to grado, requeriendo para su control una dosis de 0,5 
L/Ha de Malathion mezclado en 200 L de agua. 
3.6.3. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J.E 
Smith) 
Esta plaga se presentó atacando plántulas en los pri 
meros 10 días de germinación, donde actuó como tierre 
ro y a los 15 días actuando como cogollero con gran 
intensidad. Se controló con Lorsban 2,5% (en polvo) 
aplicanAto 1 Kg/Ha. 
3.6.4. Insectos benéficos en el Maíz - Frijol ínter 
calados 
Se presentaron Morrocollitas ó petaquitas (Coleomegilla ma 
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culata De Geer), los cuales en estado inmaduro devo 
ran colonias de áphidos y huevos de otras especies. 
3.7. Parámetros Estudiados 
3.7.1. Altura de plantas de maíz y fríjol intercala 
dos 
Con una regla graduada en cm se midió la altura de 
las 10 plantas tomadas al azar por cada tratamiento 
del cultivo de maíz, midiendo desde la superficie del 
suelo hasta el ápice de la última hoja para las eda 
des de 20 y 40 días. A los 60 días, se midió desde 
la superficie del suelo hasta la parte superior de la 
espiga; con el cultivo de fríjol se hizo la medición 
desde la base del suelo hasta la yema apical más al 
ta. 
3.7.2. Grosor del tallo del maíz 
Las medidas se hicieron a los 20 - 40 y 60 días des 
pués de germinado el cultivo, tomando 10 plantas al 
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azar por tratamiento. Las mediciones fueron hechas 
con un Nonio ó vernier en la parte media de la planta. 
3.7.3. Días a floración en cada cultivo 
Este parámetro se determinó en forma visual y cuando 
había un 50% de plantas florecidas en cada tratamiento 
tomándose como base la germinación de cada cultivo en 
días hasta que se hizo la observación. 
3.7.4. Peso del grano para maíz y fríjol 
Después de cosechar se tomaron 100 semillas al azar 
por cada tratamiento y cultivo, se pesaron obteniéndo 
se luego un promedio. 
3.7.5. Indice de semillas para maíz y fríjol 
Se pesó un Kg de grano cosechado para cada tratamiento 
y cultivo determinándose el número de granos por Kg. 
3.7.6. Número de vainas por plantas de frijol 
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En 10 plantas tomadas al azar por cada tratamiento y 
cultivo de fríjol se contó el número de vainas por 
plantas obteniéndose luego el promedio. 
3.7.7. Número de granos por vainas 
Se tomaron 10 cápsulas al azar por cada tratamiento 
de fríjol determinándose el número de granos por vai 
nas. 
3.7.8. Cosecha 
La cosecha fué recolectada en sacos de fique previamen 
te marcados cada uno con el respectivo bloque y trata 
miento por separado y pesado en una báscula graduada 
en Kg llevando estos resultados a ton/Ha. 
3.79. Período vegetativo 
Para expresar el período vegetativo del maíz y fríjol 
intercalados se tuvo en cuenta a partir de la fecha 
siembra, el tiempo transcurrido en las etapas de germi 
nación, floración y cosecha. 
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3.7.10. Costos de Producción 
Se tuvieron en cuenta los costos totales de producción 
de los cultivos (maíz - fríjol) con el fin de realizar 
las comparaciones respectivas de la rentabilidad. y 
3.8. Métodos 
3.8.1. Método económico 
Conociendo los costos de producción por Ha de la inter 
calación (maíz - fríjol), se procedió a calcular los 
costos fijos y variables con el propósito de cuantifi 
car el ingreso neto, rentabilidad, se hizo una relación 
ingreso - costo. 
3.8.2. Métodos estadísticos 
Se utilizó un diseño de bloques al azar con 3 replica 
ciones y 9 tratamientos, efectuando los respectivos 
análisis de varianza, pruebas de Duncan, correlación 
simple y un análisis del Indice de Equivalencia de 
Tierra (IET). 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1. Altura en cm Para el Cultivo Del Fríjol 
La primera medida fué realizada a los 20 días después 
de germinado el cultivo y cuyos tratamientos se obser 
van en la Tabla 3, donde se determinó que el promedio 
de altura para esta edad del cultivo fué de 24 cm 
siendo el tratamiento número 7 (Siembra del maíz 10 
días después de la siembra del fríjol), el de mayor 
altura con 27 cm y a su vez el tratamiento numero 4 
(siembra del fríjol 10 días después del maíz) el que 
presentó la menor altura con 21 cm. 
El análisis de varianza para la altura del fríjol a 
los 20 días después de germinado el cultivo muestra 
significancia para bloques al 5% mientras que para 
tratamientos es altamente significativo (Apéndice 1). 
De acuerdo a la prueba de Ducan (Apéndice 2), se en 
contró que hubo diferencia significativa entre trata 
mientos, siendo el tratamiento número 7 (Siembra del 
maíz 10 días después de la siembra del fríjol), el 
29 
TABLA 3. Altura en cm de las plantas de fríjol (Phaseo 
lus vulgaris L) a los 20 días después de ger 
minado 
mays 
el cultivo 
L). 
intercalado con Maíz (Zea 
TRATAMIENTOS 1 
REPLICACIONES 
II III TOTAL 
Ti 25,5 24,1 27,7 77,3 25,76 
T2 21,7 22,5 22,7 66,9 22,3 
T3 23,9 23,4 23,6 70,9 23,63 
T4 21,3 19,8 23,0 64,1 21,36 
T5 22,4 21,8 22,6 66,8 22,26 
T6 25,9 24,6 25,5 75,9 25,3 
T7 26,7 27,7 27,7 82,1 27,36 
T9 24,6 25,2 27,1 76,9 25,63 
TOTAL 192,0 189,1 199,8 580,9 
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de mejor comportamiento lo cual coincide con lo expre 
sado en la Tabla 3. 
El coeficiente de variación (CV) para altura de planta 
de fríjol a los 20 días fué de 3,5% que es muy bueno 
dentro de los límites normales. Los resultados obteni 
dos para esta edad del fríjol, muestran como el tra 
tamiento número 7 (Siembra del maíz 10 días después 
de la siembra del fríjol), las plantas se tornaron 
más desarrolladas, teniendo en cuenta que en este tra 
tamiento el fríjol permanece más tiempo solo con res 
pecto a la época de siembra del maíz lo cual permite 
que el cultivo del fríjol aproveche mejor la luz y 
los nutrientes coincidiendo con Moreno (17), quien 
encontró que en cultivos intercalados se presenta una 
complementación agronómica y a la vez se reafirma 
con el experimento efectuado por el CIAT (20), don 
de se indica que en cultivos intercalados es conve 
niente sembrar el fríjol 10 días después de la siem 
bra del maíz. 
La segunda medición de altura para el cultivo de frí 
jol a los 40 días después de germinado, presentaron 
las plantas un promedio en altura de 47 cm siendo el 
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tratamiento número 1 (Siembra del maíz y fríjol el 
mismo día), el de mayor altura con 56 cm, a su vez el 
tratamiento número 2 (Siembra del fríjol 5 días des 
pués de la siembra del maíz), el de menor altura con 
32 cm, Tabla 4. 
El análisis de varianza para esta edad del cultivo 
(Apéndice 3), mostró alta significancia para tratamien 
tos mas no para bloques procediéndose a efectuar la 
prueba de Duncan (Apéndice 4), para tratar de estable 
cer la variación mínima entre tratamientos lo cual re 
sulta ser significativo para todos los tratamientos. 
Esto corrobora lo obtenido en la Tabla 4. 
El coeficiente de variación (CV) para esta edad del 
cultivo fué de 6,12% que es aceptable dentro de los lí 
mites normales. Teniendo en cuenta que a los 40 días 
las plantas de fríjol se encuentran en su mayor activi 
dad fisiológica por estar en proceso de floración cual 
guiar incidencia de luz, agua y nutrientes afectará el 
desarrollo de las plantas de fríjol intercalado, lo 
cual esta de acuerdo con lo encontrado por Lycenco cita 
do por Rojas Garcidueñas (21), quien determinó que al 
presentarse trastornos en los anteriores factores, afec 
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TABLA 4. Altura en cm de plantas de Fríjol (Phaseolus  
vulgaris L) a los 40 días después de germina 
do el cultivo intercalado con Maíz (Zea mays  
L). 
REPLICACIONES 
TRATAMIENTOS 1 II III TOTAL 
Ti 59,7 59,3 49,9 168,9 56,3 
T2 33,7 31,7 32,7 98,1 32,7 
T3 46,4 46,9 47,5 140,8 46,9 
T4 42,9 45,3 49,3 137,5 45,8 
T5 47,1 48,4 47,1 142,6 47,5 
T6 54,3 50,2 54,3 158,8 52,9 
T7 47,1 47,9 45,3 140,3 46,7 
T9 47,7 46,3 53,2 147,2 49,0 
TOTAL 378,9 376,0 379,3 1134,2 
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taré el período de desarrollo. El tratamiento número 
1 (Siembra del maíz y fríjol el mismo día), mostró la 
mayor altura con 56,3 cm seguido por el tratamiento 
número 6 (Siembra del maíz 7 días después de la siem 
bra del fríjol) con 52,9 cm; presentadose una competen 
cia de luz y nutrientes entre el maíz y fríjol inter 
calados, información expuesta por Tobón (23) quien de 
terminó que existe una relación estrecha en el desarro 
lb o de estos materiales intercalados. 
También se pudo determinar que el tratamiento número 
2 (Siembra del fríjol 5 días después de la siembra 
del maíz), fué el que presentó la menor altura con 
32.7 cm debido al efecto de competencia que presentó 
el maíz por tener una ventaja de 5 días con respecto 
a la siembra del fríjol asociado con el maíz. 
La tercera medición se realizó a los 60 días después 
de germinado el cultivo, mostrando un promedio en al 
tura de 94 cm siendo el tratamiento número 5 (Siembra 
del maíz 5 días después de la siembra del fríjol), el 
de mayor altura con 107 cm, a su vez el tratamiento 
número 3 (Siembra del fríjol 7 días después de la 
siembra del maíz) el que mostró la menor altura con 
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77 cm (Tabla 5). 
El análisis de varianza para los 60 días después de 
germinado el cultivo mostró alta significancia para 
los tratamientos mientras que para bloques no fué sig 
nificativo; al realizar la prueba de Duncan con el 
propósito de establecer las diferencias significati 
vas, muestra que el tratamiento número 5 (Siembra del 
maíz 5 días después de la siembra del fríjol), se com 
portó mejor que los demás tratamientos. 
El coeficiente de variación (CV) fué de 8,38% conside 
rándose normal, es decir, que los resultados son con 
fiables para las distintas alturas presentadas. 
Al comparar la prueba de Duncan a los 60 días se pudo 
determinar que la mayor altura fué de 107,6 cm que co 
rrespondió al tratamiento 5 (Siembra del maíz 5 días 
después de la siembra del fríjol) lo cual determinó 
que existe un efecto directo entre la época de siem 
bra de los cultivos intercalados maíz — fríjol deter 
minando así que entre más amplia sea la época de siem 
bra del fríjol con respecto a la siembra del maíz ma 
yor será la altura del fríjol intercalado, esta infor 
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TABLA 5. Altura en cm de plantas de Fríjol (Phaseolus  
vulgaris L) a los 60 días después de germina 
do el cultivo intercalado con Maíz (Zea mays L). 
REPLICACIONES 
TRATAMIENTOS 1 II III TOTAL 
Ti 102,3 106,7 89,4 298,4 99,4 
T2 99,5 90,1 96,0 285,6 95,2 
T3 75,0 72,0 84,9 231,9 77,3 
T4 100,8 96,1 100,4 297,3 99,1 
T5 94,2 122,9 105,9 323,0 107,6 
T6 73,3 72,9 97,0 243,2 81,06 
T7 96,7 95,2 98,5 290,4 96,8 
T9 95,9 97,4 101,1 294,4 98,1 
TOTAL 737,7 753,3 768,7 2260,2 
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mación coincide con lo expuesto por Acevedo (1), quien encon 
tró que a medida que se retrasa en tiempo la siembra 
del fríjol, el maíz tiende a aumentar su rendimiento 
y los del fríjol a bajar. 
4.2. Altura en cm Para el Cultivo de Maíz 
La medición de la altura para las plantas de maíz fué 
realizada utilizando misma que se usó 
para el fríjol y en la misma época. La primera medi 
ción fué realizada a los 20 días de germinado el cul 
tivo lo cual se hizo desde la superficie del suelo 
hasta el ápice de la hoja bandera presentando las 
plantas un promedio en altura de 27 cm siendo el tra 
tamiento número 1 (Siembra del maíz y fríjol el mismo 
día) el de mayor altura con 35 cm, a su vez el trata 
miento número 5 (Siembra del maíz 5 días después de 
la siembra del fríjol) el de menor altura con 19,0 cm. 
'Los resultados obtenidos para esta edad del cultivo 
mostraron una tendencia en altura similar a la presen 
tada por el fríjol y es así como el tratamiento núme 
ro 1 (Siembra del maíz y fríjol el mismo día) mostró 
la mayor altura en maíz con 35,5 cm como también en 
fríjol con 25,76 cm y la menor altura correspondiendo 
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al tratamiento número 5 ( Siembra del maíz 5 días 
después de la siembra del fríjol Teniendo en 
cuenta que el fríjol por ser una leguminosa, fija 
nitrógeno Atmosférico al suelo, Moreno (17) encon 
tró que esa condición es aprovechada pro el maíz 
y ventajas como éstas la presentan los cultivos in 
tercalados debido a que entre estos existe una com 
plementación agronómica, de acuerdo a esta informa 
ción Thompson y Kelly (24), exponen que se obten 
drá una mejor utilización de los nutrimentos, por 
que cualquier excedente de uno sirve para el 
otro. 
El análisis de varianza (Apéndice 7), mostró ser 
altamente significativo para tratamientos, mien 
tras que para bloques no fué significativo proce 
diénose así a realizar la prúeba de Duncan ( Apén 
dice 8), en la cual se observa alta significancia 
entre los tratamientos; el coeficiente de varia 
ción (CV) fué de 4,16% considerándose normal. 
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TABLA 6. Altura en cm de plantas de maíz (Zea mays L) 
a los 20 días después de germinado el cultivo 
intercalado con fríjol (Phaseolus vulgaris L). 
TRATAMIENTOS 1 
REPLICACIONES 
II III TOTAL 
Ti 34,9 34,8 37,0 106,7 35,5 
T2 28,6 30,4 32,1 91,1 30,3 
T3 29,3 28,4 29,0 86,7 28,9 
T4 36,4 34,6 34,3 105,3 35,1 
T5 18,0 19,4 22,3 59,7 19,9 
T6 19,7 19,9 22,1 61,7 20,5 
T7 23,8 23,0 23,0 69,8 23,2 
T8 26,4 26,7 26,8 79,9 26,6 
TOTAL 217,1 217,2 226,6 660,9 
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La segunda medición se realizó a los 40 días de ger 
minado el cultivo del maíz en el cual las plantas pre 
sentaron un promedio de altura de 83,0 cm siendo el 
tratamiento número 1 (Siembra del maíz y fríjol el 
mismo día) el de mayor altura con 124 cm mientras que 
el tratamiento número 5 (Siembra del maíz sembrado 5 
días después de la siembra del fríjol) el de menor al 
tura con 43,2 cm,Tabla 7. 
Al realizar el análisis de varianza para altura del 
cultivo del maíz a los 40 días después de germinado 
el cultivo (Apéndice 9), se presentó alta significancia 
para tratamientos y al realizar la prueba de Duncan 
(Apéndice 10), se pudo establecer que hubo diferencia 
significativa para todos los tratamientos. El coefi 
ciente de variación (CV) fué de 13,11% que es normal. 
Estos resultados coinciden con los obtenidos en la pri 
mera medición, es en este período donde el fríjol se 
encuentra en plena actividad fisiológica, de tal forma 
que las plantas de maíz situadas en el tratamiento nú 
mero 1 (Siembra del maíz y fríjol el mismo día), estén 
aprovechando plenamente los nutrientes coincidiendo eón 
lo citado por Moreno (17), quien sugiere que en los cul 
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TABLA 7. Altura en cm de plantas de Maíz (Zea mays L) 
a los 40 días después de germinado el cultivo 
intercalado con Fríjol (Phaseolus vulgaris L). 
REPLICACIONES 
TRATAMIENTOS I II III TOTAL X 
Ti 1,29 126,5 117,7 373,2 124,4 
T2 86,9 86,0 87,4 260,3 86,7 
T3 116,8 107,5 115,2 339,5 113,1 
T4 95,2 94,2 92,0 281,4 93,8 
T5 44,2 41,6 44,0 129,8 43,2 
T6 70,4 70,6 69,1 210,1 70,0 
T7 51,1 47,9 47,2 146,2 48,7 
T8 109,9 105,6 54,0 269,5 89,8 
TOTAL 703,5 679,9 626,6 2010,0 
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tivos intercalados hay complementación agronómica. 
La tercera y última medición de altura para maíz se 
realizó a los 60 días de germinado el cultivo mostran 
do un promedio de 175,0 cm siendo el tratamiento núme 
ro 1 (Siembra del maíz y fríjol el mismo día) el de 
mayor altura con 213,6 cm, a su vez el tratamiento nú 
mero 7 (Siembra del maíz 10 días después de la siembra 
del fríjol) el que mostró la menor altura con 98,36 
cm, Tabla 8; seguido del tratamiento número 5 (Siembra 
del maíz 5 días después de la siembra del fríjol) con 
108,7 cm. 
El análisis de varianza (Apéndice 11), para este paráme 
tro mostró alta significancia entre tratamientos mien 
tras que para bloques no fué significativo. La prueba 
de Duncan (Apéndice 12), presentó significancia para to 
dos los tratamientos. 
Se observó que la altura del maíz fué correlativamente 
similar a los 20 - 40 y 60 días de germinado el culti 
vo encontrándose que a mayor altura se presenta menor 
producción, este comportamiento fué similar al encon 
trado en el fríjol, se observó que en siembras interca 
42 
TABLA 8. Altura en cm de plantas de Maíz (Zea mays L) 
a los 60 días después de germinado el cultivo 
intercalado con Fríjol (Phaseolus vulgaris L). 
TRATAMIENTOS 1 
REPLICACIONES 
II III TOTAL 
Ti 198,8 214,9 227,2 640,9 213,6 
T2 219,1 207,3 206,4 632,8 210,9 
T3 214,7 210,9 199,9 625,5 208,5 
T4 213,2 203,3 203,3 620,1 206,7 
T5 129,2 98,2 98,9 326,3 108,7 
T6 163,8 166,5 123,6 453,9 151,3 
T7 100,1 93,6 101,4 295,1 98,36 
T8 213,8 205,3 198,7 617,8 205,9 
TOTAL 1452,7 1400,0 1359,7 4212,4 
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lada s maíz - fríjol, el maíz se afectó negativamente 
en su producción más no en su altura comparándolo 
con el testigo (T8), información que no está de acuer 
do con lo expuesto por Acevedo (1), quien concluyó 
que las siembras simultáneas en la intercalación maíz 
- fríjol, el maíz se afectó negativamente tanto en 
crecimiento como en su producción. 
4.3. Grosor del Tallo de Maíz a los 20 - 40 -60 Días 
Después de germinado el Cultivo 
A los 20 días de germinado el cultivo las plantas pre 
sentaron un promedio de 2,08 cm siendo el tratamiento 
número 1 (Siembra del maíz y fríjol al mismo tiempo), 
el de mayor grosor con 2,76 cm y el de menor grosor 
el tratamiento número 5 (Siembra del maíz 5 días des 
pués de la siembra del fríjol), con 1,35 cm,Tabla 9. 
El análisis de varianza para este parámetro (Apéndice 
13), resultó ser altamente significativo para trata 
mientos. La prueba de Duncan (Apéndice 14), muestra 
un comportamiento similar para todos los tratamientos. 
El coeficiente de variación (CV) fué de 14%. 
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TABLA 9. Grosor medido en cm del tallo del maíz (Zea 
mays L) a los 20 días de germinado el culti 
ris 
yo intercalado con Fríjol 
L). 
(Phaseolus vul0a 
TRATAMIENTOS 1 
REPLICACIONES 
II III TOTAL 
Ti 3,17 3,11 2,01 8,29 2,76 
T2 2,26 2,19 2,44 6,89 2,29 
T3 2,64 2,55 2,71 7,9 2,63 
T4 1,85 1,96 2,00 5,81 1,93 
T5 
. 
1,43 1,35 1,29 4,07 1,35 
T6 1,47 1,35 2,01 4,83 1,61 
T7 1,19 1,51 1,42 4,12 1,37 
T8 2,67 2,74 2,63 8,04 2,68 
TOTAL 16,68 16,76 16,51 49,95 16,65 
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Sin embargo, teniendo en cuenta el desarrollo de los 
cultivos intercalados maíz — fríjol se pudo observar 
que el tratamiento número 1 (Siembra del maíz y frí 
jol el mismo día ) presentó un grosor del tallo de 
2,76 cm, similar al tratamiento testigo (T8) (Maíz 
en monocultivo) con 2,68, comportamiento que muestra 
que a mayor altura de la planta mayor grosor, debido 
a que la intercalación maíz — fríjol sembrados al mis 
mo tiempo presentan las mejores respuestas con respec 
to a estos parámetros. También se puede determinar 
que al comparar el tratamiento número 1 ( Siembra del 
maíz y fríjol el mismo día) con el testigo (T8) (Maíz 
en monocultivo) se observó que hubo un mejor comporta 
miento en el grosor del tallo comparado con la siem 
bra intercalada maíz — fríjol al mismo tiempo. 
Las plantas presentaron a los 40 días después de ger 
minado el cultivo un promedio en grosor de 4,73 cm 
siendo el tratamiento número 3 ( Fríjol sembrado 7 
días después de la siembra del maíz), el de mayor gro 
sor con 6,19 cm y el tratamiento número 5 (Siembra 
del maíz 5 días después de la siembra del fríjol), el 
de menor grosor con 3,25 cm, Tabla 10. 
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TABLA 10. Grosor en cm del tallo de maíz (Zea mays L) 
a los 40 días después de germinado el culti 
va intercalado con Fríjol (Phaseolus vulga 
ris L). 
REPLICACIONES 
TRATAMIENTOS I II III TOTAL 
Ti 6,39 5,56 4,98 16,93 5,64 
T2 6,06 4,02 5,85 15,93 5,31 
T3 6,51 6,05 6,03 18,59 6,19 
T4 4,06 4,42 5,05 13,53 4,51 
T5 2,78 3,04 3,93 9,75 3,25 
T6 3,19 2,60 4,28 10,07 3,35 
T7 4,22 3,58 4,82 12,62 4,20 
T8 6,03 5,03 5,1 16,16 5,35 
TOTAL 39,24 34,3 40,04 113,58 37,86 
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El análisis de varianza para este parámetro mostró al 
ta significancia entre tratamientos lo cual indica va 
nación del grosor entre plantas dentro de los dife 
rentes tratamientos (Apéndice 14). 
Utilizando la prueba de Duncan se pudo establecer que 
el tratamiento número 3 (Siembra del fríjol 7 días 
después de la siembra del maíz) mostró alta signifi 
cancia con respecto abs demás tratamientos (Apéndi 
ce 15), confirmándose mediante esta prueba los resulta 
dos obtenidos en la Tabla 9. 
En esta época del cultivo el comportamiento del gro 
sor de maíz asociado con fríjol fué un poco diferente, 
sin embargo el tratamiento número 1 (Siembra del maíz 
y fríjol al mismo tiempo fué muy similar al tratamien 
to testigo (T8) (Maíz en monocultivo) que a los 20 
días. 
La tercera y última medición del grosor del tallo 
del cultivo del maíz se realizó a los 60 días de ger 
minado el cultivo presentando un promedio de 7,65 cm 
siendo el testigo el tratamiento que presentó el ma 
yor grosor con 8,78 cm y el tratamiento número 5 
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(maíz sembrado 5 días después de la siembra del frí 
jol) el de menor grosor con 5,78 cm, Tabla 11. 
El análisis de varianza para grosor del tallo de maíz 
a los 60 días (Apéndice 16), mostró ser altamente sig 
nificativo para tratamientos y al realizar la prueba 
de Duncan (Apéndice 17), presenta que existe diferen 
cia significativa entre los tratamientos. 
Al observar la relación existente entre altura y gro 
sor se puede establecer que en las tablas procedentes 
de la respectiva altura y grosor, existe una relación 
directamente proporcional, o sea que a mayor altura 
de la planta mayor es el grosor de la misma; 
Para establecer el tipo de relación existente entre 
altura y grosor, se realizó un análisis de correlación 
simple (Tabla 12), la cual muestra un índice r =_4900-6  
es decir una correlación positiva baja, demostrando 
así el grado de asociación existente entre las dos va 
riables y los resultados de la Tabla 12. La correla 
ción es mínima para los tratamientos 5 (Maíz sembrado 
5 días despues de la siembra del fríjol) y el trata 
miento 7 (Maíz sembrado 10 días después de la siembra 
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TABLA 11. Grosor medido en cm del tallo de maíz (Zea 
mays L) a los 60 días después de germinado 
el cultivo intercalado con Fríjol (Phaseo  
lus vulgaris L). 
REPLICACIONES 
TRATAMIENTOS I II III TOTAL 
Ti 8,77 8,54 7,98 25,29 8,43 
T2 8,25 7,8 8,79 24,84 8,28 
T3 7,52 8,47 8,91 24,9 8,3 
T4 6,68 8,06 8,18 22,92 7,64 
T5 5,55 6,25 5,55 17,35 5,78 
T6 6,61 5,22 8,01 19,84 6,61 
T7 7,84 7,2 7,24 22,28 7,42 
T8 8,76 8,78 8,82 26,36 8,78 
TOTAL 59,58 60,32 63,48 183,78 61,24 
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TABLA 12. Correlación simple entre altura y grosor de 
las plantas de Maíz (Zea mays L) en el culti 
vo intercalado con Fríjol (Phaseolus  vulga  
ris L). 
TRAT GROSOR 
X 
ALTURA 
Y 
PRODUCTO 
XY 
CUADRADOS 
X Y 
Ti 8,43 213,6 1800,6 71,06 45624,9 
T2 8,28 210,9 1746,2 68,55 44478,8 
T3 8,30 208,5 1733,8 68,89 43472,2 
T4 7,64 206,7 1579,1 58,36 42724,8 
T5 5,78 108,7 628,2 33,40 11815,6 
T6 6,61 151,3 1000,0 43,61 22891,6 
T7 7,42 98,36 729,8 55,05 9674,6 
T8 8,78 205,9 1807,8 77,08 42394,8 
TOTAL 61,24 1403,96 11025,5 476,12 263077,7 
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Grosor del tallo en cm 
Figura 1. Correlación entre los valores de altura (y) y grosor (x) 
para los 60 días de gérminado el cultivo de maíz. 
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del fríjol). Estos resultados se sintetizan en la 
figura 1 
4.4. Numero de Vainas por Plantas de Fríjol 
Para cuantificar este parámetro se procedió a tomar 
10 plantas al azar contándoles el número de vainas 
que cada una presentaba, al organizar los datos se ela 
boró la Tabla 13 en la cual se obtuvo un promedio de 
25,85 vainas por plantas siendo el tratamiento núme 
ro 3 (Fríjol sembrado 7 días después de la siembra 
del maíz), el de mayor rendimiento con 28,4 vainas 
por plantas, a su vez el tratamiento número 1 (Siem 
bra del maíz y fríjol al mismo tiempo) el de menor 
rendimiento con 23,23 vainas por plantas. 
Al análisis de varianza para este parámetro (Apéndice 
18),mostró ser no significativa para tratamientos 
como tampoco para bloques. 
La prueba de Duncan (Apéndice 19) mostró que entre 
los tratamientos que mejor comportamiento presentaron 
están el número 3 (Fríjol sembrado 7 días después de 
la siembra del maíz) y el tratamiento número 6 (Maíz 
1 
53 
TABLA 13. Número de vainas por plantas de Fríjol (Pha 
seolus vulgaris L) en el cultivo intercala 
do con Maíz (Zea mays L) en el momento de 
la cosecha. 
TRATAMIENTOS I II III TOTAL X 
Ti 20,0 26,0 23,7 69,7 23,23 
T2 22,4 25,3 26,3 74,0 24,66 
T3 30,8 28,0 26,4 85,2 28,4 
T4 24,7 25,3 26,2 76,2 25,4 
T5 27,0 26,8 23,9 77,7 25,9 
T6 31,3 26,3 25,3 82,9 27,63 
T7 25,7 23,2 26,1 75,0 25,0 
T9 26,4 26,5 26,8 79,7 26,5 
TOTAL 208,3 207,5 204,7 620,5 206,8 
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sembrado 7 días después de la siembra del fríjol), 
considerándose el tratamiento número 3 (Fríjol sembra 
do 7 días después de la siembra del maíz) el que mos 
tró mayor diferencia significativa corroborando de 
este modo los resultados obtenidos en la Tabla13. 
El coeficiente de variación (CV) para este parámetro 
fué de 8,547 considerándose normal. 
Aunque no hubo significancia estadística entre trata 
mientos y teniendo en cuenta que el tratamiento núme 
ro 3 (Fríjol sembrado 7 días después de la siembra 
del maíz) mostró los mejores resultados 28,4 vainas 
por plantas y el tratamiento testigo obtuvo un menor 
resultado de 26,5 vainas por plantas con respecto al 
tratamiento anterior; se encontró que al comparar es 
te parámetro con la producción, la respuesta fué di 
recta determinándose así que a mayor número de vainas 
mayor producción. 
4.5. Número de granos por Vainas 
Para este parámetro se observó que el promedio del 
número de granos por vainas fué de 10,07 granos, 
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TABLA 14. Número de granos por vainas en el cultivo 
de Fríjol (Phaseolus vulgaris 1) intercala 
do con Maíz (Zea mays L). 
TRATAMIENTOS 1 
REPLICACIONES 
II III TOTAL X 
Ti 9,1 9,5 9,7 28,3 9,43 
T2 8,7 9,9 10,4 29,0 9,66 
T3 9,8 10,0 10,3 30,1 10,03 
T4 9,3 10,2 10,0 29,5 9,83 
T5 10,6 10,7 10,3 31,6 10,53 
T6 10,5 9,8 10,0 30,3 10,1 
T7 10,0 10,4 10,6 30,3 10,1 
T9 10,8 10,4 10,6 31,8 10,6 
TOTAL 78,8 80,4 81,7 240,9 
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siendo el tratamiento testigo (T9) (fríjol en monocul 
tivo) el de mayor número de granos con 10,6, a su vez 
el tratamiento número 1 (Siembra de maíz y fríjol al 
mismo tiempo) el de menor número de granos con 9,56 
granos por vainas (Tabla 14). 
El análisis de varianza (Apéndice 20), mostró signifí 
cancia al 5% para tratamientos, mientras que para blo 
ques no fué significativo. Al realizar la prueba de 
Duncan se encontró que a excepción de los tratamien 
tos número 4 (Fríjol sembrado 10 días después de la 
siembra del maíz) y el tratamiento número 2 (Fríjol 
sembrado 5 días después de la siembra del maíz) todos 
los demás tratamientos no presentan diferencia signi 
ficativa (Apéndice 21). 
El coeficiente de variación (CV) fué de 3,30% que es 
muy bueno o sea que los resultados obtenidos son con 
fiables. 
Al analizar los resultados por el número de granos 
por vainas se pudo determinar que el tratamiento núme 
ro 1 (Siembra del maíz y fríjol al mismo tiempo) el 
cual presentó el menor número de granos por vainas 
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9,43, también presentó el menor número de vainas por 
plantas 23,23 encontrándose así una correlación direc 
ta con respecto a estos parámetros. Al observar el 
tratamiento número 3 (fríjol sembrado 7 días después 
de la siembra del maíz) con 10,03 granos por vainas y 
el número de vainas por plantas 28,4 se establece una 
correlación con el mismo criterio, o sea que a mayor 
número de vainas mayor número de granos. 
4.6. Producción de Fríjol 
El tratamiento que mostró la mejor producción fué el 
testigo (T9) (Fríjol en monocultivo) con 0,929 Ton/Ha 
seguido de los tratamientos número 6 (Maíz sembrado 
7 días después de la siembra del fríjol) con 0,646 
Ton/Ha y el tratamiento número 7 (Maíz sembrado 10 
días después de la siembra del fríjol) con 0,555 Ton/ 
Ha, a su vez el tratamiento que menor producción obtu 
vo fué el número 1 (Siembra del maíz y fríjol al mis 
mo tiempo) con 0,403 Ton/Ha. Tabla 15. 
El análisis de varianza (Apéndice 22) para este paré 
metro no mostró significancia para bloques como tampo 
co lo mostró para tratamientos; al realizar la prueba 
58 
TABLA 15. Producción en Ton/Ha de Fríjol (Phaseolus  
vulgaris L) en el cultivo intercalado con 
Maíz (Zea mays L). 
REPLICACIONES 
TRATAMIENTOS 1 II III TOTAL 
Ti 0,363 0,393 0,454 1,21 0,403 
T2 0,454 0,575 0,575 1,604 0,534 
T3 0,515 0,484 0,606 1,605 0,535 
T4 0,488 0,393 0,454 1,335 0,445 
T5 0,575 0,606 0,454 1,635 0,545 
T6 0,636 0,666 0,636 1,938 0,646 
T7 0,606 0,606 0,454 1,666 0,555 
T9 1,030 0,848 0,909 2,787 0,929 
TOTAL 4,667 4,571 4,542 13,78 4,59 
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de Duncan (Apéndice 23) resultó que el testigo fué el 
tratamiento que mejor comportamiento presentósconfir 
mando de este modo lo expuesto en la Tabla 14. 
Al observar los resultados obtenidos para la produc 
ción de fríjol y al comparar la prueba de Duncan de 
este parámetro con la de número de granos por vainas 
se estableció una relación directa entre estos dos pa 
rámetros,determinándose así que la época de siembra 
influye en la producción ya que a medida •que se hace 
mayor la época de siembra entre el fríjol,con respecto 
al maíz,mayor será la producción de granos por vainas 
y la producción total, esta respuesta coincide con lo 
investigado por Morales y Doll (16),quienes encontra 
ron que el fríjol intercalado con maíz tuvo más altu 
ra y produjo más material vegetal porque extrajo más 
fósforo y potasio que cuando no estuvo asociadoprati 
ficando esto la competencia tanto de nutrientes como 
de luz que presentan estos cultivos asociados. 
De igual manera otros autores como Tirado (25), han ob 
servado que los rendimientos en granos de cultivos 
asociados es menor que cuando se siembran solos, no 
obstante cuando se han comparado las ganancias netas 
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en todos los casosp se han presentado evidencias claras 
que en las asociaciones son superiores. Al observar 
la Tabla (17), del Indice de Equivalencia de Tierra 
(IET) se determinó que al comparar la producción del 
fríjol en monocultivo con el fríjol intercalado con 
maíz se obtuvo una mayor ganancia neta de 5,10 Ton/Ha. 
4.7. Producción de Maíz 
El testigo (T8) (Maíz en monocultivo) fue el tratamien 
to que mostró la mejor producción con 2,96 Ton/Ha se 
guido del tratamiento número 7 (Maíz sembrado 10 días 
después de la siembra del fríjol) con 1,86 Ton/Ha; 
siendo el tratamiento número 1 (Siembra de maíz y frí 
jol al mismo tiempo) el de menor producción con 1,29 
Ton/Ha. Tabla 16. 
El análisis de varianza (Apéndice 24), no mostró sig 
nificancia entre bloques mientras que para los trata 
mientos hubo alta significación. La prueba de Duncan 
(Apéndice 25), mostró que los tratamientos número 6 
(Maíz sembrado 7 días después de la siembra del frí 
jol), el tratamiento número 7 (Maíz sembrado 10 días 
después de la siembra del fríjol) y el tratamiento 
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TABLA 16. Producción en Ton/Ha del cultivo de Maíz 
(Zea mays L) intercalado con Fríjol (Phaseo  
lus vulgaris L). 
REPLICACIONES 
TRATAMIENTOS 1 II III TOTAL 
Ti 1,5 1,3 1,09 3,89 1,29 
T2 1,9 1,9 1,08 4,88 1,62 
T3 2,0 1,6 1,7 5,3 1,76 
T4 1,6 1,3 1,8 4,7 1,56 
T5 1,09 1,8 1,8 4,69 1,56 
T6 2,1 2,2 2,1 6,4 2,13 
T7 2,09 2,0 1,5 5,59 1,86 
T8 3,4 2,5 3,0 8,9 2,96 
TOTAL 15,68 14,6 14,07 44,35 
62 
testigo (T8) (Maíz en monocultivo) presentaron dife 
rencias significativas en cuanto al resto de trata 
mientos. 
Al observar los diferentes tratamientos en asociación 
maíz - frijol, la respuesta en producción fué inferior 
al tratamiento testigo el cual produce un 56% más co 
mo monocultivo, ya que el tratamiento número 1 (Siem 
bra de maíz y fríjol al mismo tiempo) presenta la me 
nor producción y al comprar los tratamientos número 
6 (Maíz sembradso 7 días después de la siembra del 
fríjol) y el tratamiento número 7 (Maíz sembrado 10 
días después de la siembra del fríjol), se determinó 
una diferencia en producción de 28,1% y 37,2% respec 
tivamente. 
Al observar la Tabla 17 del índice de equivalencia 
de tierra (IET)I se determinó que los cultivos asocia 
dos tienen una rentabilidad superior que cuando se 
encuentran en monocultivo ya que las mejores rentabi 
lidades en asociación frijol - maíz lo son para el 
fríjol en el cual se obtienen valores mayores de unof 
determinándose como la mejor respuesta para el índi 
ce de equivalencia de tierra (IET) el tratamiento nú 
ue rtijos krnaseolus  ..... pala Svo Lu-LL_LvIfl 
vulgaris L) y Maíz (Zea mays L) intercalados según los diferentes tratamientos. 
TRAT AREA PARCELA 
m2 
PRODUC EN Ton/Ha por PARCELA Fr-MAIZ TOTAL F 
POR 
PARCELA 
TOTAL M 
POR 
PARCELA 
PROMEDIO 
TOTAL 
F-M POR 
PARCELA 
TOTAL I E T 
REPLICACIONES F M 
Ton/Ha 
F M 
F 
I 
M F 
II 
M 
III 
F M 
Ti 33,0 0,363 1,5 0,393 1,3 0,454 1,09 1,21 3,89 1,693 5130,30 1,82 0,57 
T2 33,0 0,454 1,9 0,575 1,9 0,575 1,08 1,60 4,88 2,152 6521,21 2,31 0,72 
T3 33,0 0,512 2,0 0,484 1,6 0,606 1,7 1,60 5,30 2,295 6954,54 2,47 0,77 
T4 33,0 0,488 1,6 0,393 1,3 0,454 1,8 1,33 4,7 2,005 6075,75 2,15 0,67 
T5 33,0 0,575 1,09 0,606 1,8 0,454 1,8 1,63 4,69 2,105 6378,78 2,26 0,71 
T6 33,0 0,636 2,1 0,666 2,2 0,636 2,1 1,93 6,4 2,776 8412,12 2,98 0,93 
Ti 33,0 0,606 2,09 0,606 2,0 0,454 1,5 1,66 5,59 2,415 7318,18 2,59 0,81 
T8 M.M 33,0 3,4 2,5 3,0 8,9 - 8,969 - 1 
T9 F.M 33,0 1,030 0,848 0,909 2,78 2,815 1 - 
F = Fríjol Asociado 
M = Máiz Asociado 
T8 MM = Maíz Monocultivo 
T9 FM = Fríjol Monocultivo 
IET = Indice de Equivalencia de Tierra 
I.E.T. - 
Producción en Asociación 
Producción en Monocultivo 
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mero 6 (Maíz sembrado 7 días después de la siembra 
del fríjol) con 2,98 seguido el tratamiento número 7 
(Maíz sembrado 10 días después de la siembra del frí 
jol) con 2,59 lo cual indica una alta rentabilidad 
para el cultivo de fríjol asociado, mientras que para 
el cultivo de maíz la asociación resulta menos venta 
josa pués se obtuvieron valores muy cercanos a la 
unidad y menos que ésta, lo cual indica, que es más 
ventajoso sembrar el fríjol en asociación que el maíz. 
En la Tabla 17 se observan los resultados sobre el ín 
dice de equivalencia de tierra para los cultivos Maíz 
y fríjol asociados mostrando los mayores valores el 
tratamiento número 7 (Maís sembrado 10 días después 
de la siembra del fríjol) de 2,98 para fríjol y 0,93 
para maíz y los menores valores los mostró el trata 
miento número 1 (Siembra del maíz y fríjol al mismo 
tiempo) de 1,82 para fríjol y 0,57 para maíz respec 
tivamente. 
4.8. Rentabilidad 
En la siembra del maíz - fríjol intercalado y de acuer 
do a la producción obtenida en el tratamiento número 
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6 (2,13 Ton/Ha maíz y 0,646 Ton/Ha fríjol), en la zo 
na de Santa Marta se producen utilidades netas de al 
rededor de 116% según se desprende de los resultados 
del presente trabajo (Apéndice 18). 
El análisis económico se elaboró con base en los cos 
tos generados por la instalación y el mantenimiento 
del cultivo, los cuales fueron deducidos por el valor 
total de la cosecha. 
4.9. Peso del Grano para Maíz y Fríjol 
Después de pesados las 100 semillas para cada trata 
miento se obtuvp 20,96 g para fríjol y 33.33 g para 
maíz. 
4.10. Indice de Semillas para Maíz y Frijol 
Después de pesado el Kilogramo de grano cosechado 
para cada tratamiento y cultivo se encontró para el 
maíz 3000 granos y para fríjol 5,600 granos aproxima 
damente. 
4.11. Periodo Vegetativo 
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Se estimó el periodo vegetativo a partir de la fecha 
de siembra, contabilizando el tiempo total empleado 
en las diferentes étapas de los cultivos siendo para 
maíz 100 días y para fríjol 60 días estos resultados 
están de acuerdo a la información presentada por el 
boletín de divulgación ICA IP 51 y la Revista ICA 4(1): 
1969. 
5. CONCLUSIONES 
De acuerdo con los resultados obtenidos en el desarro 
lb o de este ensayo se llegó a las siguientes conclu 
siones : 
Existe un efecto directo entre la época de siembra 
de los cultivos intercalados maíz — fríjol encontrándo 
se que entre mas amplia sea la época de siembra del 
fríjol con respecto a la siembra de maíz mayor será la 
altura del fríjol intercalado. 
Para fríjol el tratamiento que presentó mayor altu 
ra fue el N9 5 (Siembra del maíz 5 días después de la 
siembra del fríjol) con 107.6 cm y el tratamiento N9- 3 
(Siembra del fríjol 7 días después de la siembra del 
maíz) el de menor altura con 77.3 cm. 
Según el número de vainas por plantas de fríjol y 
y el número de granos por vainas, el tratamiento NQ 3 
(Siembra del fríjol 7 días después de la siembra del 
maíz), presentó los mayores valores 28,4 y 10,03 y el 
tratamiento N9 1 (Siembra del maíz al mismo tiempo de 
la siembra del fríjol) los menores valores 23,23 y 9,43 
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respectivamente. 
En siembras intercaladas maíz - fríjol, el maíz 
se afectó negativamente en su producción mas no en 
su altura. 
Para maíz el tratamiento que presentó la mayor 
altura fue el NQ 1 (Siembra del maíz al mismo tiempo 
de la siembra del fríjol) Con 2,13 cm, a su vez, el 
tratamiento que presentó la menor altura fue el núme 
ro 7 (Siembra del maíz 10 días después de la siembra 
del fríjol) con 98,36 cm. 
El mayor grosor del tallo de maíz lo presentó el 
testigo tratamiento NQ 8 con 8,78 cm y el menor gro 
sor el tratamiento Nº 5 (Siembra del maíz 5 días des 
pués de la siembra del fríjol) con 5,78 cm. 
La mayor producción fue para el tratamiento NQ 6 
(siembra del maíz 7 días después de la siembra del 
fríjol) obteniéndose 0,646 Ton/Ha para fríjol y 2,13 
Ton/Ha para maíz. 
Según los valores del Indice de Equivalencia de 
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Tierra (IET) se determinó que al relacionar la inter 
calación maíz - fríjol, con el fríjol como monoculti 
vo, se concluyó que se debe sembrar maíz - fríjol in 
tercalados y no fríjol como monocultivo, ya que para 
éste se necesitaría mayor hectareaje, para obtener 
altas producciones. 
Con respecto al maíz y de acuerdo al IET se deter 
minó que es recomendable intercalarlo bajo las condi 
clones del tratamiento número 6 (maíz sembrado 7 días 
después de la simebra del fríjol) con valor de 0,93 
debido a que para otros tratamientos Ti = 0,57; T2 = 
0,72 ; T3 = 0,77 ; T4 = 0,67 ; T5 = 0,71 ; T7 = 0,81, 
se necesitaría un mayor hectareaje para obtenerse la 
misma producción que en la intercalación. 
Con respecto al fríjol y de acuerdo al IET se de 
terminó que es recomendable intercalarlo bajo las 
condiciones del tratamiento número 6 (Maíz sembrado 7 
días después de la siembra del fríjol) con valor de 
2,98; teniendo en cuenta que todos los tratamientos 
de la intercalación Ti = 1,82 ; T2 = 2,15 ; T3 = 2,26 
T4 = 2,31 ; T5 = 2,47 y T7 = 2,59 resultaron altamen 
te rentables. 
70 
Al estudiar el IET se concluyó que debe sembrar, 
se maíz y fríjol intercalados y nó como monocultivo. 
De acuerdo con la producción obtenida en el trata 
miento número 6 (2,13 Ton/Ha maíz y 0,646 Ton/Ha fríjol), 
se obtiene una rentabilidad de 116%. 
6. RESUMEN 
El trabajo de diferentes épocas de siembra del maíz in 
tercalado con fríjol se realizó en la Granja Experimen 
tal de la Universidad Tecnológica del Magdalena que se 
encuentra ubicada en el municipio de Santa Marta, depar 
tamento del Magdalena, localizado entre los 742 07' y 
742 12' de longitud oeste y los 112 11' y 112 15 lati 
tud norte. 
La zona de experimentación presenta una altura de 7 
m.s.n.m.; una precipitación promedia anual de 674 mm 
con temperatura promedia anual de 322C; la humedad re 
lativa promedia anual de 75%, los cientos soplan en 
dirección noroeste. 
El propósito del ensayo fué determinar los efectos en 
la producción, rentabilidad, y la época de siembra 
correcta del maíz (Zea mays) y el fríjol (Phaseolus  
vulgaris L.) intercalado, también estimar si el sis 
tema intercalado es mejor que la siembra en monoculti 
vo, para esto se utilizó la variedad de maíz ICA V 
155, y el fríjol cabecita negra, efectuándose épocas 
de siembra con lapsos de 5 — 7 y 10 días. 
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El trabajo se llevóa cabo en un tiempo aproximado de 
105 días comprendidos entre los meses de Abril a Ju 
lio de 1987. 
El diseño utilizado fué el de bloques al azar con 
tres replicaciones, nueve tratamientos para un total 
de 27 parcelas, cada parcela tenía 6.60 m de largo 
por 5 m de ancho para un área de 33 m2, la separación 
entre parcela fué de 0.50 m y entre bloques de 1 m pa 
ra un área total de 1.202.0 m2; la intercalación se 
realizó de acuerdo a la distancia de siembra de cada 
cultivo, quedando finalmente 5 hileras por parcelas 
tomándose los datos de las 3 hileras centrales. 
Durante el ensayo se evaluaron los siguientes pará 
metros 
Altura de las plantas maíz y fríjol, grosor del ta 
lb o del maíz, días a floración en cada cultivo, peso 
del grano para maíz y fríjol, índice de semillas pa 
ra maíz y fríjol, número de vainas por plantas de 
fríjol, número de granos por vainas, cosecha, periodo 
vegetativo y costos de producción. 
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De acuerdo a los resultados obtenidos de altura en 
plantas de maíz y fríjol para los 20 - 40 - 60 días, 
se obtuvo alta significancia entre los tratamientos. 
En cuanto al grosor del tallo para el maíz resultó 
ser altamente significativo entre tratamientos; es 
así que para el estudio del parámetro días a flora 
ción las plantas presentaron un alto índice floral 
en el momento que se efectuó la observadión. 
Anotamos que el número de vainas por planta de frí 
jol no mostró significancia, mientras que el análi 
sis de varianza para el número de granos por vainas, 
hubo significancia al 5%. 
La cosecha para el fríjol se realizó a los 65 días 
de germinado el cultivo, mientras que para el maíz 
fué a los 105 días. 
Con base en los resultados el tratamiento que presen 
tó el mejor rendimiento fué el número 6 (siembra del 
maíz 7 días después de la siembra del fríjol). 
Según el Indice de Equivalencia de Tierra(IET), el 
tratamiento que presentó los mejores valores fue el 
número 6 con 2,98 fríjol y 0,93 maíz. 
74 
En la intercalación maíz — fríjol, el tratamiento núme 
ro 6 presenta la mejor rentabilidad, de 116%. , 
SUMMARY 
This work was realize in the experimental farm of the 
Tecnological University of Magdalena, it's ubicated 
in the municipality of Santa Marta, Departament of 
Magdalena, located between 749 07' and 749 12' of lon 
gitude west and at 119 11' and 119 15' of latitude 
North. 
The experimental zona present an altitude of 7 m. abo 
ve the sea level; a mean annual precipitation of 674 
mm with a mean annual temperatura of 329 C; the mean 
annual relative humidity of 75%, the winds blow in 
North direction. 
The purpose of the essay was to determinate the effects 
in the production, rentability and the correct time 
of maize (Zea mays L.) and Bean (Phaseolus vulgaris L.) 
inserted; also appraise if the inserted system is be 
tter than the monoculture system for this was used 
the variety of maize ICA V — 155, and the Bean black 
head, realizing epochs of seeding with lapses of 5,7 
and 10 days. 
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The werl was done in an aproximated time of los days 
comprehend betwen the months of April and July 1987. 
The desinf used was sandem blocks with three replica 
tions, mnetreatments for a total of 27 plots, each 
plot had 6.60 m large by 5 m wide for an area of 32m2  
the separation betwen plots was 0,50 m and 1 m betwen 
blocks for a total area of 1.202 m2; the inserting 
was realize acording finaly 5 rows by plots taking 
the data from the 3 (entra) rows. 
During the essay was evalueted the following parame 
ters : 
Altitude of the plants of maize and Bean gross of the 
stem of maize, days 'co flowering of each culture weight 
gram for maize and bean, índex of seed for maize and 
bean, number of cases by plant for bean, number of 
grains by case, Harvest Vegetative period an cost of 
production. 
Acording to the results obtained de altitude of the 
plants of maiza and bean for 20 - 40 - 60 days was 
obtained great significance betwen treaments. In 
accord with the gross of the stem for the maize re 
sult to be highly significance betwen treatments; cast 
this the study of the parameter days to flowering the 
plants present a biga floral index in the moment when 
the observation was done. 
We anote that the number of case by plant of bean 
did'nt show significance white in the analisys of va 
riance for the number of grains by case, the signifi 
cance was for 5%. 
The Harvest for the bean was ewalize 65 days after 
germination of the crop, while for the maize was days 
after. 
With base in the results the treatmen that present 
the best yield was number (6) seeding of maize 7 
day after planting bean). 
According to land equivalent index (IET), treatmen that 
presented best values was number six, with 2,98 of bean 
and 0,93 of maiz. 
In maiz — bean interlocation, sixth treatment presented 
best return with 116%. 
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APENDICE 
APENDICE 1. Análisis de varianza de la altura en cm 
de las plantas de Fríjol (Phaseolus vul 
garis L) a los 20 días después de germi 
nado el cultivo intercalado con Maíz 
(Zea mays L). 
FV CL SC CM F. Calc F Tabulada 
0,05 0.01 
BLOQUES 2 7,57 3,78 5,234* 3,74 6,51 
TRATAMIENTO 7 94,25 13,46 18,64** 2,76 4,28 
ERROR 14 10,11 0,72 
TOTAL 23 111,93 
CV = 3,5% 
= Significativo al 5% 
41* 
= Alatamente significativo 
APENDICE 2. Prueba de Duncan de la altura en cm de Fríjol (Phaseolus vulgaris L) 
(Zea 
a 
los 20 días después de germinado el cultivo intercalado con Maíz 
mays L). 
T7 Ti T8 T6 T3 T2 T5 T4 27,36 25,76 25,63 25,3 23,63 22,3 22,26 21,36 
T4 21,36 6,0 4,4 4,27 3,94 2,27 0,94 0,9 0 
T5 22,26 5,1 3,5 3,37 3,04 1,37 0,04 0 
T2 22,3 5,06 3,46 3,33 3,0 1,33 0 
T3 23,63 3,73 2,13 2,0 1,67 0 
T6 25,3 2,06 0,46 0,43 0 
T8 25,63 1,73 0,13 0 
Ti 25,76 1,6 0 
T7 27,33 0 
T7 Ti T8 T6 
27,36 25,76 25,63 25,3 T3 T2 T5 T4 
a 23,63 22,3 22,26 21,36 
b 
APENDICE 3. Análisis de varianza de la altura en cm de 
las plantas de Fríjol (phaseolus vulgaris  
L) a los 40 días después de germinado el 
cultivo intercalado con Maíz (Zea mays L). 
FV GL SC CM F.Calc. F. Tabulada 
0,05 0,01 
BLOQUES 2 0,8125 0,40625 0,0485596N5 3,74 6,71 
TRATAMIENTO 7 994,88 142,125 16,988** 2,76 4,28 
ERROR 14 177,13 8,366 
TOTAL 23 1112,82 
CV = 6,12% 
NS = No significativo 
**.= Altamente significativo 
APENDICE 4. Prueba de Duncan de la altura en cm de las plantas de Fríjol (Phaseolus 
vulgaris L) a los 
(Zea mays 
40 días después de 
L). 
germinado el cultivo intercalado 
con Maíz 
T5 
107,6 
Ti 
99,4 
T4 
99,1 
TS 
98,1 
T7 
96,8 
T2 
95,2 
T6 
81,06 
T6 81,06 26,54 18,34 18,04 17,04 15,74 14,14 0 
T2 95,2 12,4 4,2 3,9 2,9 1,6 O 
T7 96,8 10,8 2,6 2,3 1,3 O 
T8 98,1 9,5 1,3 1,0 0 
T4 99,1 8,5 0,3 0 
Ti 99,4 8,2 0 
T5 107,6 0 
T5 Ti T4 T8 
107,6 99,4 99,1 98,1 T7 T2 T6 
a 96,8 95,2 81,06  
b 
APENDICE 5. Análisis de varianza de la altura en cm de 
las plantas de Fríjol (Phaseolus vulgaris  
L) a los 60 días después de germinado el 
cultivo intercalado con Maíz (Zea mavs L). 
FV GL SC CM F.Calc F.Tabulac a 
0,05 0,( 1 
BLOQUES 2 
-34,0975 
-17,04875 -0,2736908N5 3,74 6, 1 
TRATAMIENTO 7 2305, 329,321 5,2867** 2,76 4,1 8 
ERROR 14 970,09 62,292 
TOTAL 23 3241,2425 
CV = 8,38% 
.NS = No significativo 
* * Altamente significativo 
APENDICE 6. Prueba de 
vulgaris 
Duncan para 
L) a los 60 
(Zea mays L). 
la altura en cm 
días después de 
de plantas de Fríjol 
germinado el cultivo 
(Phaseolus 
intercalado 
con Maíz 
sk = 1,02 
Ti 
56,3 
T6 
52,9 
T8 
49,0 
T5 
47,5 
T3 
46,9 
T7 
46,7 
T4 
45,8 
t2 
32,7 
T2 32,7 23,6 20,2 16,3 14,8 14,2 14,0 13,1 0 
T4 45,8 10,5 7,1 3,2 1,7 1,1, 0,9 0 
T7 46,7 9,6 6,2 2,3 0,8 0,2 0 
T3 46,9 9,4 6,0 2,1 0,6 0 
T5 47,5 8,8 5,4 1,5 0 
T8 49,0 7,3 3,9 0 
T6 52,9 3,4 0 
Ti 56,3 0 
Ti T6 T8 
56,3 52,9 49,0 T5 T3 T7 T4 
a 47,5 46,9 46,7 45,8  
b 
APENDICE 7. Análisis de varianza de la altura en cm de 
plantas de Maíz (Zea alr L) a los 20 días 
después de germinado el cultivo intercalado 
con Fríjol (Phaseolus vulgaris L). 
FV GL SC CM F.CAlc. F. Tabulada 
0,05 0,01 
BLOQUES 2 7,442 3,721 0,40357 NS 3,74 6,51 
TRATAMIENTO 7 772,504 110,357 83,785** 2,76 4,28 
ERROR 14 18,44 1,31714 
TOTAL 23 798,386 
CV = 4,16% 
NS No significativo 
** = Altamente significativo 
APENDICE 8. Prueba de Duncan de la altura en cm de plantas de Maíz (Zea mays L) a 
los 20 días después de germinado el cultivo intercalado con Fríjol 
(Phaseolus vulgaris L). 
Ti 
35,5 
T4 
35,1 
T2 
30,3 
T3 
28,9 
T8 
26,6 
T7 
23,2 
T6 
20,5 
T5 
19,9 
T5 19,9 15,6 15,2 10,4 9,0 6,7 3,3 0,6 0 
T6 20,5 15,0 14,6 9,8 8,4 6,1 2,7 0 
T7 23,2 12,3 11,9 7,1 5,7 3,4 0 
T8 26,6 8,9 8,5 3,7 2,3 0 
T3 28,9 6,6 6,2 1,4 0 
T2 30,3 5,2 4,8 0 
T4 35,1 0,4 0 
Ti 35,5 0 
Ti T4 
35,5 35,1 T2 T3 T8 
a 30,3 28,9 26,6 T7 
23,2 
APENDICE 9. Análisis de varianza de la altura en cm de 
plantas de Maíz (Zea mays L) a los 40 días 
después de germinado el cultivo intercalado 
con Fríjol (Phaseolus  vulgaris L). 
FV GL SC CM F. Calc F.Tabulada 
0,05 0,01 
BLOQUES 2 387,97 193,985 0,62145 NS 3,74 6,51 
TRATAMIENTOS 7 17154,26 2450,60 20,3279** 2,76 4,28 
ERROR 14 1687,75 120,553 
TOTAL 23 19229,98 
CV = 13,11% 
NS = No significativo 
** = Altamente significativo 
1 
Ti T3 
124,4 113,1 
a T7 T5 
48,7 43,2 
T4 
93,8 
89,8 
T8 T2 
86,7 70,0 
T6 
APENDICE 10. Prueba de Duncan de la altura en cm de las plantas de Maíz (Zea mays L) 
a los 40 días después de germinado el cultivo intercalado con Fríjol 
(Phaseolus vulgaris L). 
Ti 
124,4 
T3 
113,1 
T4 
93,8 
T8 
89,8 
T2 
86,7 
T6 
70,0 
T7 
48,7 
T5 
43,2 
T5 43,2 81,2 69,9 50,6 46,6 43,5 26,8 5,5 0 
T7 48,7 75,7 64,4 45,1 41,1 38,0 21,3 0 
T6 70,0 54,4 43,1 23,8 19,8 16,7 0 
T2 86,7 37,7 26,4 7,1 3,1 0 
T8 89,8 34,6 23,3 4,0 0 
T4 93,8 39,6 19,3 0 
T3 113,1 11,3 0 
Ti 124,4 0 
APENDICE 11. Análisis de varianza de la altura de 
plantas de Maíz (Zea mays L) en cm, a los 
60 días después de germinado el cultivo 
intercalado con Fríjol (Phaseolus vulga  
ris L) 
FV CL SC CM F.Calc F.Tabulada 
0,05 0,01 
BLOQUES 2 543,77 271,885 1,834 NS 3,74 6,51 
TRATAMIENTOS 7 50060,48 7151,497 48,2599** 2,76 4,28 
ERROR 14 2074,57 148,187 
TOTAL 23 52678,82 
CV 6,935 
NS = No significativo 
** Altamente significativo 
APENDICE 12. Prueba de Duncan de la altura en cm de las plantas de Maíz (Zea mays  
L) a los 60 días después de germinado el cultivo intercalado con Frí 
jol (Phaseolus vulgaris L) 
Ti 
213,6 
T2 
210,9 
T3 
208,5 
T4 
206,7 
TS 
205,9 
T6 
151,3 
T5 
108,7 
T7 
98,36 
T7 98,36 115,24 112,5 110,14 108,3 107,54 52,94 10,34 0 
T5 108,7 104,9 102,2 99,8 98,0 97,2 42,6 0 
T6 151,3 62,3 59,6 57,2 55,4 54,6 0 
T8 205,9 7,7 5,0 2,6 0,8 0 
T4 206,7 6,9 4,2 1,8 0 
T3 208,5 5,1 2,4 0 
T2 210,9 2,7 0 
Ti 213,6 0 
Ti T2 T3 T4 T8 
213,6 210,9 208,5 206,7 205,9 
a 
T6 T5 
152,3 108,7 
T7 
98,36 
APENDICE 13. Análisis de varianza del grosor del tallo 
del Maíz (Zea mays L) en cm a los 20 días 
después de germinado el cultivo intercala 
do con Fríjol (Phaseolus vulgaris L). 
FV GL SC CM F.Calc F.Tabulad 
0.05 0,0 1 
BLOQUES 2 0,0125 6,25lo-3 0,0735N5 3,74 6.5 1 
TRATAMIENTOS 7 7,34 1,048 12,32** 2,76 4,2 8 
ERROR 14 1,20 0,085 
TOTAL 23 8,55 
CV = 14% 
NS = No significativo 
** = Altamente significativo 
APENDICE 14. Prueba de Duncan del grosor del tallo de Maíz (Zea mays L) en cm a los 
20 días de germinado el cultivo intercalado con Fríjol (Phaseolus vul 
garis L) 
Ti T9 T3 T2 T4 T6 T7 T5 2,76 2,68 2,65 2,29 1,93 1,61 1,37 1,35 
T5 1,35 1,41** 1,33** 1,28** 0,94** 0,58** 0,26 0,02 0 
T7 1,37 1,39** 1,31** 1,26** 0,92** 0,56** 0,24 0 
T6 1,61 1,15** 1,07** 1,02** 0,68** 0,32* 0 
T4 1,93 0,83** 0,75** 0,7 ** 0,36* 0 
T2 2,29 0,47** 0,39* 0,34* 0 
T3 2,63 0,13 0,05 0 
T9 2,68 0,08 0 
Ti 2,76 0 
Ti T9 T3 T2 
2,76 2,68 2,65 2,29 T4 T6 T7 T5 
a 1,93 1,61 1,37 1,35 
APENDICE 15. Análisis de varianza para el grosor en 
cm del tallo de Maíz (Zea mays L) a los 
40 días después de germinado el cultivo 
intercalado con Fríjol (Phaseolus vulga 
ris L) 
FV CL SC CM F.Calc F.Tabulada 
0,05 0,01 
BLOQUES 2 2,42 1,21 3,18 NS 3,74 6,51 
TRATAMIENTOS 7 24,46 3,49 9,18** 2,76 4,28 
ERROR 14, 5,32 0,38 
TOTAL 23 32,2 
CV = 13,03% 
NS = No significativo 
** = Altamente significativo 
APENDICE 16. Prueba de Duncan 
40 días después 
lus vulgaris L). 
del grosor 
de germinado 
del tallo de Maíz 
el cultivo intercalado 
(Zea mays L) en 
Fríjol 
cm a los 
(Phaseo con 
T3 Ti T8 T2 T4 T7 T6 T5 6,19 5,64 5,35 5,31 4,51 4,20 3,35 3,25 
T5 3,25 2,94** 2,39** 2,1** 2,06** 1,26** 0,95** 0,1 0 
T6 3,35 2,84** 2,29** 2,0** 1,96** 1,16** 0,85 0 
T7 4,20 1,99** 1,44** 1,15** 1,11** 0,31 0 
T4 4,51 1,68** 1,13** 0,84 0,8 0 
T2 5,31 0,88 0,33 0,04 0 
T8 5,35 0,84 0,29 0 
Ti 5,64 0,55 0 
T3 6,19 0 
T3 Ti T8 T2 
6,19 5,64 5,35 5,31 
a T4 Ti 
4,SL 4,20 T6 T5 3.35 3,25 
APENDICE 17. Análisis de varianza para el grosor del 
tallo de Maíz (Zea mays L) en cm a los 
60 
ris 
intercalado 
días después 
con 
L). 
de germinado 
Fríjol 
el cultivo 
(Phaseolus vulga 
FV GL SC CM F.Calc. F.Tabulada 
0,05 0,01 
BLOQUES 2 2,42 1,21 3,18 NS 3,74 6,51 
TRATAMIENTOS 7 24,46 3,49 9,18** 2,76 4,28 
ERROR 14 5,32 0,38 
TOTAL 23 32,2 
CV 9,24% 
NS = No significativo 
** = Altamente significativo 
APENDICE 18. Prueba de Duncan del grosor del tallo de Maíz (Zea mays L) en cm a los 
60 días después de germinado el cultivo intercalado con Frríjol (Phaseo 
lus vulgaris L). 
T8 Ti T2 T3 T4 T7 T6 T5 
8,87 8,43 8,3 8,28 7,64 7,42 6,61 5,78 
T5 5,78 3,00** 2,65** 2,52** 2,5** 1,86** 1,64** 0,83 0 
T6 6,61 2,17** 1,82** 1,69** 1,67** 1,03** 0,81** O 
T7 7,42 1,36** 1,02** 0,88** 0,86** 0,22 0 
T4 7,64 1,14** 0,79 0,66 0,64 0 
T3 8,28 0,48 0,13 0,02 0 
T2 8,43 0,43 0 
Ti 8,78 0 
T8 Ti T2 T3 
8,78 8,43 8,3 8,28 
c T4 T7 
7,64 7,42 T6 T5 
6,61 5,78 
APENDICE 19. Análisis de varianza del número de vainas 
por plantas después de la cosecha del cul 
tivo de Fríjol (Phaseolus vulgaris L) in 
tercalado con el Maíz (Zea mays L). 
FV GL SC CM F.Calc. F.Tabulada 
0,05 0,01 
BLOQUES 2 0,893 0,446 0,091 NS 3,74 6,51 
TRATAMIENTOS 7 52,94 7,56 1,547 NS 2,76 4,28 
ERROR 14 68,41 4,88 
TOTAL 23 122,24 
CV = 8,54 
NS = No significativo 
APENDICE 20. Prueba de Duncan del número por vainas por plantas después de la cosecha 
del cultivo de Fríjol (Phaseolus vulgaris L) intercalado con Maíz (Zea 
mays L). 
T3 T6 T8 T5 T4 T7 T2 Ti 28,4 27,63 26,5 25,9 25,4 25,0 24,6 23,3 
Ti 23,3 5,1 4,9 3,2 2,6 2,1 1,7 2,3 0 
T2 24,6 3,8 3,6 1,9 1,3 0,8 0,4 0 
T7 25,0 3,4 3,2 1,5 0,9 0,4 0 
T4 25,4 3,0 2,8 1,1 0,5 0 
TS 25,9 2,5 2,3 0,6 0 
T8 26,5 1,9 1,7 0 
T6 28,2 0,2 0 
T3 28,4 0 
T3 T6 T8 
28,4 27,63 26,5 
a T5 T4 T7 t2 
25,9 25,4 25,0 24,3 Ti 
23,3 
APENDICE 21. Análisis de varianza del número de gra-
nos por vainas de la cosehca del cultivo 
de Fríjol (Phaseolus vulgaris L) interca 
lado con Maíz (Zea mays LO. 
FV GL SC CM F.Calc F.Tabulada 
0,05 0,01 
BLOQUES 2 0,23 0,115 1,038 NS 3,74 6,51 
TRATAMIENTOS 7 2,54 0,362 3,269* 2,76 4,28 
ERROR 14 1,55 0,1107 
TOTAL 23 4,32 
CV = 3,30% 
NS = No significativo 
= Altamente significativo 
APENDICE 22. Prueba de Duncan del número de granos por vainas de la cosecha del cultivo 
de Fríjol (Phaseolus vulgaris L) intercalado con el cultivo de Maíz (Zea 
mays L). 
TS T5 T6 T7 T3 T2 T4 Ti 
10,6 10,5 10,1 10,1 10,03 9,86 9,83 9,56 
Ti 9,56 10,4** 0,94** 0,54** 0,54** 0,47 0,3 0,27 0 
T4 9,83 0,77** 0,67** 0,27 0,27 0,2 0,03 0 
T2 9,86 0,74** 0,64** 0,24 0,24 0,17 0 
T3 10,03 0,57** 0,47** 0,07 0 
T7 10,1 0,5** 0,4* 0 0 
T6 10,5 0,1 0 0 
T5 10,5 0,1 0 0 
T8 10,6 0 
T8 T5 T6 T7 T3 
10,6 10,5 10,1 10,1 10,03 T2 T4 Ti 
a 9,86 9,83 9,56 
APENDICE 23. Análisis de varianza en Ton/Ha de la pro 
ducción de Fríjol (phaseolus vulgaris L) 
intercalado con el cultivo de Maíz (Zea 
mays L). 
FV GL SC CM F Cal F.Tabulada 
0,05 0,01 
BLOQUES 2 0 O O NS 3,14 6,51 
TRATAMIENTOS 7 0,545 0,077 0,0677N5 2,76 4,28 
ERROR 14 0,073 5,210-3  
TOTAL 23 0,618 
CV = 12,5% 
NS = no significativo 
APENDICE 24. Prueba de Duncan para la producción en Ton/Ha del cultivo de Fríjol 
(Phaseolus vulgaris L) intercalado con el cultivo de Maíz (Zea mays  
L). 
T8 
0,929 
T6 
0,646 
T7 
0,555 
T5 
0,545 
T3 
0,535 
T2 
0,534 
T4 
0,445 
Ti 
0,403 
Ti 0,403 0,576** 0,243** 0,152** 0,142** 0,132** 0,131** 0,042** O 
T4 0,445 0,484** 0,201** 0,11** 0,1** 0,09 0,089 0 
T2 0,534 0,395** 0,112** 0,021 0,011 110-3  o 
T3 0,535 0,394** 0,111** 0,02 0,01 0 
T5 0,545 0,384** 0,101** 0,01 0 
T7 0,555 0,374** 0,091** O 
T6 0,646 0,283** O 
T8 0,929 0 
T8 
0,929 T6 T7 T5 T3 T2 
a 0,646 0,555 0,545 0,535 0,534 T4 Ti 
b 0,445 0,403  
c 
APENDICE 25. Análisis de varianza de la producción en 
Ton/Ha del cultivo de Maíz (Zea mays L) 
intercalado con el cultivo de Fríjol (Pha 
seolus vulgaris  L). 
FV CL SC CM F.Calc F.Tabulada 
0,05 0,01 
BLOQUES 2 0,173 0,086 1,268 NS 3,14 6,51 
TRATAMIENTOS 7 5,56 0,794 7,28** 2,76 4,28 
ERROR 14 1,527 0,109 
TOTAL 23 7,26 
CV = 17,94% 
NS = No significativo 
** = Altamente significativo 
APENDICE 26. Prueba de Duncan de la producción 
L) intercalado con Fríjol 
en 
(Phaseolus 
Ton/Ha del 
vulgaris 
cultivo 
L). 
de Maíz (Zea mys 
TS T6 T7 T3 T2 T4 T5 Ti 2,96 2,13 1,86 1,76 1,62 1,56 1,56 1,29 
Ti 1,29 1,67** 0,84** 0,57** 0,47** 0,33 0,27 0,27 0 
T5 1,56 1,4 ** 0,57** 0,3 0,2 0,06 0 0 
T4 1,56 1,4 ** 0,57** 0,3 0,2 0,06 0 
T2 1,62 1,34** 0,51 0,24 0,14 0 
T3 1,76 1,2 ** 0,37 0,1 0 
T7 1,86 1,1 ** 0,27 0 
T6 2,13 0,83 0 
T8 2,96 0 
T8 T6 
2,96 2,13 T7 
1,86 T3 1,76 
T2 
1,62 
T4 
1,56 
T5 
1,56 Ti a 
1,29 
APENDICE 27. Costos de producción/Ha de maíz — fríjol 
intercalados (semestre A de 1987) 
CONCEPTO NQ LABORES Ng JORNALES VALOR 
LABORES O UNIDAD 
1. Preparación tierra 
Arada 1 $ 4.000.00 
Rastrillada 2 5.000.00 
Subtotal $ 9.000.00 
2. Labores culturales 
Siembra $ 5.500.00 
Raleo 1 2 800.00 
Cultivada 2.500.00 
Desyerba 1 3 2.200.00 
Aplicación fertiliz. 2 2 800.00 
Aplicación insectic. 2 2 800.00 
Aplicación herbicid. 1 1 400.00 
Aplicación riego 6 6 3.400.00 
Pajareo y vigilancia 8.000.00 
Cosecha de maíz—fríjol 10 9.500.00 
Subtotal $ 33.900.00 
3. Insumos 
Semilla de fríjol 55 Kg $ 5.400.00 
Semilla de maíz 20 Kg 5.600.00 
Abonos 200 Kg 9.800.00 
Insecticida 5.234.00 
Herbicida 3.036.00 
Subtotal $ 29.070.00 
4. Gastos generales 
Arrendamiento $ 8.000.00 
Empaque y cabulla 8.500.00 
Transporte 6.000.00 
Asistencia Técnica 4.000.00 
Subtotal $ 26.500.00 
Total $ 89.470.00 
Imprevistos (5%) 4.473.00 
Total Costos $ 93.943.00 
APENDICE 28. Rentabilidad en % obtenida de acuerdo a los costos e ingresos 
en los diferentes tratamientos de maíz - fríjol intercalados. 
Tratamientos 
Ti T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 
Rentabilidad 
33 71,3 78,7 53,7 69,7 116 87,2 57,5 48,3 
T8 MM = Maíz Monocultivo 
T9 Mf = Fríjol Monocultivo 
